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Puji syukur kepada Allah YME atas Rahmat dan bimbinganNYA, Seminar Riset dan Teknologi 
Terapan (RITEKTRA) 2013 dapat terselenggara pada hari ini, 26 September 2013. Seminar Nasional 
RITEKTRA merupakan seminar tahunan yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universitas 
Katolik Indonesia Atma Jaya yang pada tahun ini merupakan penyelenggaraan yang ketiga. Pada tahun 
ketiga ini Seminar RITEKTRA diselenggarakan bekerjasama dengan Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Sanata Dharma dan untuk penyelenggaran Seminar pada tahun depan, Universitas Sanata 
Dharma akan menjadi tuan rumahnya. 
Seminar Nasional RITEKTRA tahun ini diselenggarakan dengan tema “ Sinergi Ilmu dalam 
Inovasi Teknologi untuk Peningkatan Kualitas Hidup Masyarakat ”. Hasil-hasil penelitian yang 
berkenaan dengan tema diharapkan ini dapat mendorong berkembangnya inovasi teknologi yang 
mengarah pada kemandirian teknologi bagi peningkatan kualitas hidup masyarakat. Dengan demikian 
perekonomian nasional akan memiliki kekuatan real jika ditopang dengan kemampuan menginovasi 
teknologi. Setiap teknologi baru dikembangkan dengan mensinergikan berbagai bidang ilmu.   
Tiga aktor utama yang berperan penting dalam mendorong , yaitu intelektual, bisnis dan pemerintah. 
Perguruan tinggi sebagai institusi utama penghasil kaum intelektual ternyata belum maksimal dalam 
memainkan peranannya. Antara Perguruan tinggi yang diharapkan mampu menciptakan dan merintis 
inovasi teknologi dengan kalangan industri sendiri masih terhalang gap yang masih besar sehingga 
fungsi dan peran masing-masing tidak dapat bersinergi dengan optimal dalam mengembangkan industri 
kreatif berbasis inovasi teknologi. Untuk itu perlu pemikiran bersama tentang permasalahan ini dan 
tentunya perananan dan keperdulian pemerintah secara serius perlu direalisasikan dengan kebijakan dan 
langkah-langkah yang nyata. Kegiatan seminar ini diharapkan menjadi ajang untuk rutin dalam menggali 
potensi dan berkomunikasi antara para peneliti di perguruan tinggi dengan para praktisi, industri dan 
pihak pemerintah 
Panitia Seminar RITEKTRA telah menerima paper-paper yang berasal dari beberapa Perguruan 
Tinggi Nasional dan Lembaga Penelitian. Paper-paper tersebut  dipresentasikan secara paralel dalam 
beberapa kelompok. Atas nama Panitia kami mengucapkan terimakasih kepada seluruh peserta yang 
telah menyusun paper, kepada rekan-rekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Sanata Dharma, 
rekan-rekan civitas akademika Fakultas Teknik Unika Atma Jaya, dan pihak Sponsor. Secara khusus 
kami mengucapkan terima kasih kepada Bapak Johanes Eka Priyatma dari Universita Sanata 
Dharma,  Bapak Kustiawan Kusuma dari PT. IBM Indonesia dan Klaus Landhaeusser dari PT. 
Robert Bosch yang berkenan hadir dan memberikan arahan dalam berbagi pengalaman melalui Seminar 
RITEKTRA kali ini. 
Kami mengucapkan banyak terimakasih atas segala masukan yang disampaikan kepada panitia 
dan mohon maaf atas ketidak sempurnaan dalam penyelenggaraan acara ini. Selamat berseminar dan 
selamat menikmati kunjungan ke kampus Unika Atma Jaya , sampai berjumpa pada Seminar berikutnya 
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Abstrak  —  Alat destilasi air dengan energi surya salah satu 
alternatif untuk memenuhi kebutuhan masyarakat terhadap 
air bersih terutama untuk daerah yang tidak terjangkau 
sumber energi listrik. Unjuk kerja alat destilasi energi surya 
tergantung pada beberapa variabel diantaranya, suhu air 
masuk dan radiasi surya. Pada penelitian ini, akan dibuat 
model alat destilasi energi surya dengan penambahan kolektor 
dan saluran pembalik untuk meningkatkan suhu air masuk 
destilator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil destilasi 
tertinggi sekitar 3,2 l/m2 terjadi pada konfigurasi alat dengan 
kolektor seri. Efisiensi tertinggi sekitar 28% terjadi pada 
konfigurasi tanpa kolektor. Posisi saluran pembalik di sisi bak 
destilator mempengaruhi temperatur air masuk kolektor 
sehingga berpengaruh pada efisiensi. Kebocoran uap sangat 
berpengaruh pada hasil air destilasi 
Kata kunci — destilasi energi surya, kolektor, saluran 
pembalik. 
I. PENDAHULUAN 
Alat destilasi energi surya konvensional umumnya dapat 
menghasilkan air bersih 6 liter per hari tiap satu meter 
persegi luasan kolektor. Keuntungan alat destilasi energi 
surya sebagai penjernih air diantaranya tidak memerlukan 
biaya tinggi dalam pembuatannya, pengoperasian dan 
perawatannya mudah [1]. Alat destilasi air laut energi surya 
menggunakan arang sebagai absorber sekaligus sebagai 
sumbu menghasilkan efisiensi 15% diatas alat destilasi jenis 
sumbu. Pada penelitian ini alat destilasi diposisikan miring 
dan air laut dialirkan dari satu sisi alat kesisi lain yang lebih 
rendah [2]. Penelitian alat destilasi energi surya 
menggunakan penyimpan panas dengan material berubah 
fasa menghasilkan air destilasi 4,536 l/m
2
 dalam 6 jam atau 
setara dengan efisiensi 36,2%. Material penyimpan panas 
yang digunakan adalah air lilin parafin dan minyak parafin. 
Dengan menggunakan bahan penyimpan panas alat destilasi 
ini dapat bekerja siang dan malam [3]. Penelitian alat 
destilasi surya satu tingkat menggunakan aspal sebagai 
penyimpan panas dapat bekerja siang dan malam. Efisiensi 
yang dihasilkan sampai 51%. Proses destilasi pada malam 
hari memberikan kontribusi sebanyak 16% dari total air 
destilasi yang dihasilkan. Alat destilasi ini dilengkapi 
dengan penyembur air [4]. Penelitian alat destilasi energi 
surya jenis kolam tunggal seluas 3m
2 
di Amman, Jordania 
menggunakan campuran garam, pemberian warna 
lembayung dan arang untuk meningkatkan daya serap air 
terhadap energi surya menghasilkan peningkatan efisiensi 
sebesar 26% [5] 
II. DASAR TEORI 
Komponen utama yang terdapat pada sebuah alat destilasi 
energi surya pada umumnya (Gambar 1) adalah pelat 
absorber dan kaca penutup. Absorber berfungsi sebagai 
penyerap energi surya untuk memanasi air yang akan 
didestilasi. Kaca penutup berfungsi sebagai kondenser yang 
berfungsi mengembunkan uap air. Bagian lain yang umum 
terdapat pada kolektor destilasi adalah saluran masuk air 
terkontaminasi, saluran keluar air destilasi dan permukaan 
reflektif untuk memantulkan energi surya yang datang ke 
absorber. Komponen penting diluar kolektor adalah 
pengatur ketinggian air yang mengatur jumlah air dalam alat 
agar tidak terlalu banyak. 
Proses destilasi meliputi penguapan dan pengembunan 
air. Air yang terkontaminasi menguap karena mendapat 
kalor dari absorber, bagian yang menguap hanya air 
sedangkan bahan kontaminasi tertinggal di absorber. Uap 
naik keatas dan bersentuhan dengan kaca, karena temperatur 
kaca bagian luar lebih rendah dari temperatur bagian dalam 
kolektor maka air mengembun. Embun mengalir ke saluran 
keluar karena posisi kaca yang miring.  
 
Gambar 1. Skema alat destilasi energi surya yang umum 
Unjuk kerja alat destilasi energi surya dinyatakan dengan 
jumlah air destilasi yang dihasilkan, efisiensi kolektor dan 
efisiensi alat destilasi. Efisiensi kolektor terdiri dari 
efisiensi sensibel kolektor dan efisiensi laten kolektor. 
Efisiensi sensibel kolektor didefinisikan sebagai 
perbandingan antara jumlah energi yang dipakai untuk 
menaikkan temperatur sejumlah massa air dalam kolektor 
dari temperatur awal sampai temperatur penguapan dengan 
jumlah energi surya yang datang selama interval waktu 
tertentu. Efisiensi sensibel kolektor dapat dihitung dengan 













dengan AC adalah luasan kolektor (m
2
), CP adalah panas 
jenis air (J/(kg.K), dt adalah lama waktu pemanasan (detik), 
G adalah  radiasi surya yang datang (W/m
2
), mf adalah 
massa air (kg)  dan ∆T adalah kenaikan temperatur air (C) 
Efisiensi laten kolektor didefinisikan sebagai 
perbandingan antara jumlah energi yang digunakan dalam 
proses penguapan air dengan jumlah radiasi surya yang 
datang selama waktu tertentu. Efisiensi laten kolektor 




















dengan  AC adalah luasan kolektor (m
2
), dt adalah lama 
waktu pendidihan (detik), G adalah radiasi surya yang 
datang (W/m
2
), hfg adalah  panas laten air (J/(kg) dan mg 
adalah massa uap air (kg) 
Efisiensi kolektor didefinisikan sebagai perbandingan 
antara jumlah energi yang berguna (menaikkan temperatur 
dan menguapkan air) dengan jumlah radiasi surya yang 
datang selama waktu tertentu atau efisiensi kolektor 
merupakan jumlah efisiensi sensibel dan efisiensi laten 
kolektor. Efisiensi kolektor dapat dihitung dengan 
persamaan [6] : 
LSC η+η=η  (3) 
dengan: 
 ηS : efisiensi sensibel kolektor 
 ηL : efisiensi laten kolektor 
 
Efisiensi alat destilasi energi surya didefinisikan sebagai 
perbandingan antara jumlah energi yang digunakan dalam 
proses penguapan air dengan jumlah radiasi surya yang 




                   (4) 
dengan AC adalah luas alat destilasi (m
2
), dt  adalah lama 
waktu pemanasan (detik), G adalah energi surya yang 
datang (W/m
2
), hfg adalah panas laten air (J/(kg)) dan mg 
adalah massa uap air total (kg). 
Pada penelitian ini ingin diketahui unjuk kerja alat 
destilasi dengan menggunakan kolektor pelat datar dan 
saluran pembalik untuk menaikkan temperatur air masuk ke 
bak destilator. Unjuk kerja alat destilasi dinyatakan dengan 
jumlah air destilasi yang dihasilkan dan efisiensi alat 
destilasi 
 
III. METODE PENELITIAN 
 
Alat destilasi air energi surya pada penelitian ini terdiri 
dari 3 (tiga) konfigurasi alat yaitu  (1)alat destilasi tanpa 
menggunakan kolektor (Gambar 2), (2)alat destilasi dengan 
menggunakan kolektor pelat datar dengan susunan pipa 
paralel (Gambar 3), dan (3) alat destilasi menggunakan 
kolektor pelat datar dengan susunan pipa seri. Luas bak 
destilator adalah 1,125 m
2
 (1,5 m x 0,75 m) sedangkan luas 
kolektor adalah 2,1 m
2
 (1,75m x 1,2 m 
Variabel yang diukur adalah Temperatur air masuk dan 
keluar kolektor, temperatur air dalam bak destilator, 
temperatur kaca, jumlah massa/ volume air destilasi yang 
dihasilkan dan radiasi surya yang datang pada permukaan 
miring kolektor (G) 
Untuk pengukuran temperatur digunakan sensor 
temperatur jenis DS 18 dan LM 35, dan untuk pengukuran 
intensitas energi surya yang datang digunakan pyranometer. 
Volume air tampungan dideteksi dengan sensor ketinggian 
level air jenis kapasitif. Pencatatan data dilakukan setiap dua 
detik.  
Secara rinci langkah penelitian yang dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
1. Penelitian diawali dengan penyiapan alat seperti 
pada Gambar 2 dan Gambar 3. 
2. Ketiga konfigurasi alat di panasi dengan energi 
surya secara bersamaan 
3. Perekaman data oleh sensor temperatur dilakukan 








Gambar 3. Skema alat destilasi energi surya dengan kolektor 
pelat datar susunan paralel. 
 
Pengolahan dan analisa data diawali dengan melakukan 
perhitungan pada parameter-parameter yang diperlukan 
dengan menggunakan persamaan (1) sampai dengan 
persamaan (4). Analisa akan lebih mudah dilakukan dengan 
membuat grafik hubungan jumlah massa/ volume air 
destilasi yang dihasilkan alat destilasi pada semua 
konfigurasi alat dan variasi jumlah massa/ volume air dalam 
alat destilasi. 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian dijabarkan seperti terlihat pada gambar 4 
sampai dengan gambar 9.  Gambar 4 memperlihatkan hasil 
air destilasi, Gambar 5 dan Gambar 6 secara berurutan 
memperlihatkan temperatur air masuk, keluar dan 
temperatur air di bak untuk konfigurasi alat dengan 
penambahan kolektor seri dan parallel. Sedangkan pada 
Gambar 7 ditunjukkan efisiensi alat dari ketiga konfigurasi. 
Untuk perbandingan temperatur air di dalam bak destilator 
disajikan pada Gambar 8.  Sedangkan pada Gambar 9 
diperlihatkan perbedaan/selisih temperatur air di dalam bak 
terhadap temperatur kaca penutup. 
  




Hasil air destilasi tertinggi diperoleh dari konfigurasi alat 
dengan penambahan kolektor seri yaitu sekitar 3600 ml atau 
sekitar 3,2 l/m
2
 pada tingkat radiasi surya rata-rata 660 watt 
per meter persegi. Sementara untuk alat destilasi tanpa 
kolektor dan dengan kolektor parallel mendekati hasil yang 
sama sekitar 1,9 l/m
2
. Bila dilihat dari data temperatur bak 
air dan selisih temperatur antara bak air dan kaca penutup, 
hasil destilasi pada konfigurasi kolektor parallel dan tanpa 
kolektor tidak menunjukkan korelasi positif. Semestinya, 
konfigurasi dengan menggunakan kolektor parallel 
menghasilkan hasil air destilasi yang lebih tinggi. Hal ini 
terlihat pada Gambar 8 bahwa temperatur air di dalam bak 
destilator dengan kolektor parallel selalu lebih tinggi 
dibandingkan dengan destilator tanpa kolektor.  
Semakin tinggi temperatur air di dalam bak destilator 
akan menghasilkan tingkat penguapan lebih tinggi, karena 
temperatur merupakan salah satu factor yang mempengaruhi 
penguapan. Faktor lain yang mempengaruhi hasil destilasi 
adalah beda temperatur antara air di dalam bak destilator 
dan temperatur kaca. Semakin tinggi beda temperatur akan 
menghasilkan tingkat pengembunan yang lebih cepat 
sehingga air hasil destilasi juga mestinya lebih tinggi. Bila 
dilihat dari Gambar 9, beda temperatur antara bak air dan 
penutup kaca untuk konfigurasi alat dengan kolektor selalu 
lebih tinggi bila dibandingkan dengan konfigurasi tanpa 
kolektor.  
Hal ini menunjukkan bahwa semestinya konfigurasi alat 
dengan kolektor menghasilkan volume air destilasi lebih 
banyak. Namun dari hasil tampungan air destilasi 
konfigurasi dengan kolektor parallel mendapatkan hasil 
lebih rendah dibanding konfigurasi tanpa kolektor. Hal ini 
disebabkan karena adanya kebocoran uap air relatif tinggi. 
Berdasarkan kesetimbangan energi, besarnya energi surya 
yang diterima alat destilasi sebagian digunakan untuk 
menguapkan air (quap), sebagian lain menjadi rugi karena 
radiasi gelombang panjang (qradiasi) dan kerugian karena 
adanya aliran (qkonv). Massa uap air (mg) dapat diperkirakan 
dengan persamaan matematis berikut [6] 
 
.ℎ =  = 16,27. 10.  !"# . $%&%	'&'	(                  (5) 
dan 
 !"# = 8,84. 10+ ,-. − -0 + %&%	234,5.678%& . -.9
6 : ;-. − -0< (6) 
Dengan quap adalah bagian energi surya yang digunakan 
untuk proses penguapan (W/m
2
), qkonv bagian energi surya 
yang hilang karena konveksi (W/m
2
), PW adalah adalah 
tekanan parsial uap air pada temperatur air (N/m
2
), PC 
adalah tekanan parsial uap air pada temperatur kaca penutup 
(N/m
2
), TW adalah temperatur air (
O
C) dan TC adalah 
temperatur kaca penutup (
O
C).  
Dari persamaan 5 dan persamaan 6 tersebut dapat 
dijelaskan bahwa massa air hasil destilasi berbanding lurus 
dengan selisih temperatur air di dalam bak dan temperatur 
kaca (Tw – TC). Semakin tinggi beda temperatur semestinya 
menghasilkan massa uap air yang lebih besar. Dari Gambar 
9 terlihat bahwa untuk konfigurasi alat dengan kolektor 
paralel menghasilkan selisih temperatur sekitar 2
O
C 
terhadap konfigurasi alat tanpa kolektor. Dengan kondisi 
lingkungan yang sama, semestinya hasil air destilasi untuk 
konfigurasi alat dengan kolektor paralel lebih banyak sekitar 
dua kali dibandingkan tanpa kolektor. Kenyataan di 
lapangan menunjukkan hasil destilasi untuk kedua 
konfigurasi mendekati sama. Ini berarti tingkat kebocoran 































Gambar 5. Temperatur air pada konfigurasi alat destilasi 













Gambar 6. Temperatur air pada konfigurasi alat destilasi 
dengan kolektor paralel 
 
Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan temperatur air 
masuk kolektor, temperatur air keluar kolektor dan 
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kolektor paralel (Gambar 6) tempertaur tertinggi terjadi 
pada saat air keluar kolektor dan temperatur terendah pada 
air saat masuk kolektor. Secara umum, kondisi seharusnya 
memang demikian karena aliran air di dalam kolektor terjadi 
secara thermosifon. Hasil berbeda terjadi pada konfigurasi 
alat dengan kolektor seri terlihat bahwa temperatur air di 
dalam bak tidak sejajar dengan temperatur air masuk 
maupun keluar kolektor. Hal ini terjadi karena posisi saluran 
pembalik di sisi bak destilator tidak berada di dasar bak, 
melainkan agak menjorok ke atas. Posisi demikian 
menyebabkan tempertur air yang masuk ke kolektor melalui 
saluran pembalik lebih tinggi dibandingkan dengan 









































Gambar 9. Selisih temperatur air di dalam bak destilator 
dan temperatur kaca 
Efisiensi termal secara umum meningkat dengan 
peningkatan radiasi surya. Efisiensi tertinggi terjadi pada 
konfigurasi alat tanpa kolektor sekitar 28% sementara pada 
konfigurasi dengan kolektor seri diperoleh efisiensi tertinggi 
sekitar 16% dan efisiensi pada konfigurasi kolektor parallel 
sekitar 9%. Peningkatan efisiensi pada konfigurasi dengan 
kolektor lebih rendah dibanding dengan konfigurasi tanpa 
kolektor. Hal ini disebabkan karena luas tangkapan radiasi 
surya lebih besar sementara pengingkatan volume air yang 
dihasilkan tidak signifikan. Disamping itu, perhitungan 
efisiensi hanya didasarkan pada volume air yang tertampung 
dan radiasi surya yang datang. Padahal, volume air hasil 
destilasi tidak hanya dipengaruhi oleh tingkat penguapan 
tetapi juga karena kecepatan pengembunan di kaca penutup 
dan tingkat kebocoran uap. 
V. KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Hasil destilasi tertinggi sekitar 3,2 liter per meter persegi 
terjadi pada konfigurasi alat dengan kolektor seri.  
2. Efisiensi tertinggi sekitar 28% terjadi pada konfigurasi 
tanpa kolektor. Posisi saluran pembalik di sisi bak 
destilator mempengaruhi temperatur air masuk kolektor 
sehingga berpengaruh pada efisiensi.  
3. Dari hasil air destilasi unjuk kerja alat destilasi dengan 
penambahan kolektor seri lebih baik dibandingkan tanpa 
kolektor  
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